PCX 




WELTORGANISA-nON FOR GEISTIOES EIOENTUM 
Interaationales BUro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tTBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATe^^^WESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ : 
A61M 1/10 



Al 



(11) Internaaonale Veroffentlichungsnummer: WO 97/37697 

16, Oktobcr 1997 (16.10.97) 



(43) Internationales 

VeroffenUichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichcn: 

(22) Internationales Anmcldedatum: 



PCT/EP97/0I660 
2. April 1997 (02.04.97) 



(30) Prioritatsdaten: 

196 13 565.6 



4. April 1996 (04.04.96) 



DE 



(71)(72) Anmelder und Erfindcr: RAU. GOnter [DE/DE]; Fuch- 
scrdc 50, D-52066 Aachen (DE). REUL. Helmut (DE/DE]; 
Akazicnstrasse 65, D-52353 Dlircn (DE). SIESS. Thorsten 
(DE/DEJ; Beulardstciner Feld 31, D-52072 Aachen (DE). 

(74) Anwfilte: SELTING, GUnther usw.; Deichmannhaus am Dom, 
D-50667 K61n (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: CA. JP, US, europSisches Patent (AT, 
BE, CH» DE, DK. ES. FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU. MC. 
NL, PT, SE). 



VerdfTentlicht 

Mit inicrnaiionalem RecherchenberichL 

Vor Abiaufderjur Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist. Verdjfentlichung wird wUderholt falls Anderungen 

eintrejfen. 



(54) Tide: INTRA VASCLFLAR BLCMDD PUMP 
(54) Bezeichnung: INTRAVASALE BLUTPUMPE 




(57) Abstract 

The intravascular blood pump proposed has a drive unit (11) and, rigidly connected to it, a pump unit (12), the blood pump being 
connected to a catheter (13) enabling it to be inserted into a blood vessel (10). The tubular housing (15) of the pump unit (12) is fitted 
with a blocking device (20) which separates the suction side (21) from the delivery side and thus prevents the pump being bypassed. 





(57) Zusammenfassung 

Die intravasale Blutpumpc wcist cinen Antriebsteil (1 1) und einen damit fcst vcrbundenen Pumpcntcil (12) auf. die mit cinem Kathctcr 
(13) vcrbundcn sind und in cin BlutgcfaC (10) cingcfUhit wcrdcn k6nnen. Das rohrfOrmigc Pumpcngchflusc (15) des Pumpcntcils (12) ist 
mit ciner Sperrvomchtung (20) verschen, die die Ansaugseite (21) von der Druckseite trennt und dadurch cinen Str6mungskurrschlu6 
vcnueidct. 
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Intravasale Blutpiimpe 

Die Erfindung geht aus von einer intravasalen Blutpumpe 
mit einem einen Motor enthaltenden Antriebsteil und 
einem damit fest verbundenen Pumpenteil, wobei der 
Pumpenteil ein rohrformiges Gehause und ein darin 
drehbar angeordnetes Flugelrad auf weist . Eine solche 
Pumpe ist aus der Zeitschrift "The International 
Journal of Artificial Organs", Band 18, Nr, 5 (1995), 
Seite 273 bis 285 bekannt . Sie wird durch Punktion 
eines Blutgefafies in das GefaSsystem des Korpers einge- 
fuhrt und zum Herzen oder an eine andere Stelle, an der 
Blut gepumpt werden soil, vorgeschoben . 

Aus der US 4 969 865, der EP 0 157 871 Bl und der EP 0 
397 668 Bl sind weitere intravasale Blutpumpen bekannt, 
bei denen jedoch nur der Pumpenteil in der Blutbahn 
vorgeschoben wird, w§.hrend der Antriebsteil extrakor- 
poral angeordnet und mit dem Pumpenteil . iiber eine 
flexible Welle verbunden ist. 

Aus EP 0 157 859 Bl ist eine Blutpumpe bekannt, bei der 
der Antriebsteil und der Pumpenteil baulich vereinigt 
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sind. Diese Pumpe ist implant ierbar, jedoch handelt es 
sich nicht um eine intravasale Blutpumpe, die minimal - 
invasiv in den Korper eingefuhrt werden kann. 

Intravasale Blutpumpen miissen einen Aufiendurchmesser 
haben, der hinreichend klein ist, um ein BlutgefadS 
nicht 2u verstopfen. Der grofite zulassige AuEendurch- 
messer liegt in der GroSenordnung von etwa 7 mm. Wenn 
der Antriebsteil in der Nahe des Pumpenteils angeordnet 
ist, ist wegen der baulichen Restriktionen die Leistung 
des Antriebsteils begrenzt . Es ist daher wichtig, die 
Pumpenleistung voll auszunutzen und Leistungs- xind 
Stromungsverluste zu minimieren. 

GemaB der DE 37 05 637 Al ist es moglich, mittels ring- 
fozmiger Ballons Stromungswege langs eines Katheters zu 
sperren • 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine intrava- 
sale Blutpumpe zu schaffen, die mit hohem Wirkungsgrad 
im Innern eines BlutgefaiSes eingesetzt werden kann, 
insbesondere auch aufierhalb der Aorta. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des Anspruchs 1 
gelost . 

Bei dieser intravasalen Blutpumpe ist der Antriebsteil 
mit dem Pumpenteil zu einer baulichen Einheit ver- 
einigt . Dies bedeutet, daS beide Telle gemeinsam in das 
Blutgefa£ eingefuhrt werden. Die Blutpumpe wird vor dem 
jeweiiigen Organ in einem organversorgenden Gefaj!» der- 
art plaziert, daS der Pumpenteil mit zentraler Ansaug- 
offnung in Durchstromrichtung dem Antriebsteil vorge- 
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lagert ist . Am Pumpenteil ist eine Sperrvorrichtung 
vorgesehen, die einen Stromungskurzschlul^ entlang der 
Aufienseite des Putnpengehauses verhindert . Auf diese 
Weise wird vermieden, daS Pluid/Blut von der Ausgangs- 
seite der Pumpe am Pumpengehause vorbei zur EinlalSseite 
gelangt. Das gesamte angesaugte Blut wird in Stromungs- 
richtung an dem Antriebsteil vorbeigef ordert , Die Ver- 
wendung der beanspruchten Pumpe ist somit nicht auf 
eine Einfuhrung in die Aorta beschrankt, wo die Aorten- 
klappe als Absperrvorrichtung wirken kann. 

Die Gefahr, daE sich die Pumpe am GefaS festsaugt, wird 
aufgrund der zentral im Gefafi liegenden Ansaugof f nung 
minimiert. Da der gesamte Blutstrom an dem Antriebsteil 
entlangstromt , ist gewahrleistet , dafi der durch die 
Pumpe aufgebaute Druck das elastische GefaE selbst dann 
offenhalt, wenn der Gef aEdurchmesser nahezu demjenigen 
des Pumpenteils bzw. des Antriebsteils entspricht . Die 
Abstromung zwischen Motor und GefSE stellt zudem den 
Abtransport der im Antrieb erzeugten Warme sicher, ohne 
da£ es zu Blutschadigung durch zu hohe Oberf lachentem- 
peraturen (uber 41 <»C) kommt . ZweckmaiSigerweise ist 
eine von dem Umfang des Antriebsteils abstehende Zen- 
triervorrichtung vorgesehen, die einerseits den Ab- 
stromkanal offenhalt und andererseits den Antriebsteil 
im BlutgefaS zentriert , Ferner verhindert die Zentrier- 
vorrichtung zusammen mit der Sperrvorrichtung ein Dre- 
hen und axiales Wandern der gesamten Pumpe im Blutge- 
faE. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eine schemat ische Darstellung der intravasalen 
Blutpumpe ini Innern eines BlutgefaSes und 

Fig. 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Blutpumpe 

im Innern eines Blutgef afies . 
In Fig. 1 ist die Blutpumpe im Innern eines BlutgefaSes 
10, 2.B. einer Arterie, angeordnet . Die Blutpumpe weist 
einen Antriebsteil 11 und einen Pumpenteil 12 auf, die 
fest miteinander verbunden sind, jedoch einen axialen 
Abstand haben . Der Antriebsteil 11 enthalt einen An- 
triebsmotor. Er ist an seinem ruckwartigen Ende mit 
einem Katheter 13 verbunden, durch den die Versorg\ings- 
und Steuerleitungen fur den Motor 14 hindurchf lihren . 

Der Pumpenteil 12 weist ein rohrformiges Pumpengehause 
15 auf, das koaxial zu dem Rotor angeordnet ist und an 
seinem einen Ende eine Ansaugof f nung 16 bildet . In dem 
Pumpengehause 15 ist ein Flugelrad 17 drehbar, das eine 
sich in Stromungsrichtung erweiternde Nabe 18 und davon 
radial abstehende Flugel 19 aufweist. Die Nabe 18 sitzt 
entweder auf der Ausgangswelle des Motors 14 oder sie 
ist frei drehbar gelagert und mit der Ausgangswelle des 
Motors uber eine Magnet kupplung gekuppelt . 

Der Motor 14 und das Pumpengehause 15 haben etwa glei- 
chen Durchmesser, Dieser Durchmesser liegt im Bereich 
von 5 bis 8 mm, so dafi die Blutpumpe das BlutgefaS 10 
nicht verstopft. Die das Pumpengehause 15 verlassende 
Blutstromung stromt anschlieSend an der AuSenseite des 
Motors 14 entlang. 
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An der AuEenseite des Pumpengehaiises 15 ist eine auf- 
weitbare Sperrvorrichtung 20 befestigt, die aus einem 
flexiblen Dichtschirm besteht, der generell kegel- 
stumpf f ormig ausgebildet ist und mit seinem kleineren 
Ende am Pumpengehause angebracht ist, wahrend das gro- 
fiere Ende aufklappen und sich gegen die Wand des Blut- 
gefafies 10 legen oder auch zusammenklappen und sich 
auEen an das Pumpengehause 15 anlegen kann. Der die 
Sperrvorrichtung 20 bildende flexible Dichtschirm wirkt 
nach Art einer Ruckschlagklappe . Wenn der Druck im Be- 
reich 21 vor der Ansaugof f nung 16 kleiner ist als der 
Druck am PumpenauslaS, spannt sich der Dichtschirm auf 
und verschliefit den Ringraum zwischen Pumpengehause und 
Gefal^wand. Dadurch wird verhindert , daS Blut von der 
Auslal^seite 22 der Pumpe zur Einlafiseite 21 zuruck- 
stromt. Der gesamte Blutstrom wird also gezwungen, an 
dem Motor 14 entlangzuf lieEen . 

Zur Stabilisierung der Zentralposit ion des Antriebs- 
teils 11 im Innern des Blutgefal^es 10 ist der Antriebs- 
teil 11 mit einer von seinem Umfang abstehenden Zen- 
triervorrichtung 23 in Form abstehender, sich nach au- 
Een verjiingender federartiger Rippen versehen. 

Bei dem Ausf lihrungsbeispiel von Fig, 2 ist an dem Pum- 
pengehause 15 ein nach vorne abstehender Ansaugschlauch 
25 befestigt, der mittig in das BlutgefaS hinein vor- 
steht und an seinem Ende Offnungen fur den Bluteintritt 
aufweist. Der Ansaugschlauch 25 ist abdichtend mit dem 
zylindrischen Pumpengehause 15 verbunden und verlangert 
dieses nach vorne . 
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Die Sperrvorrichtung 20a besteht in Fig. 2 aus einem 
ringformigen Ballon, der an dem Pumpengehause 15 oder 
am Ansaugschlauch 25 befestigt ist, Dieser Ballon ist 
mit einem Lumen des Katheters 13 verbunden, so dafi er 
extrakorporal mit Gas oder Flussigkeit aufgeblasen wer- 
den kann, Der Ballon bewirkt eine Verhinderung des 
Ruckstromens von Blut und eine Zentrierving von Pumpen- 
teil 12 und Ansaugschlauch 25 im BlutgefaE, 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Intravasale Blutpumpe mit einem einen Motor (14) 
enthaltenden Antriebsteil (11) und einem damit 
fest verbundenen Pumpenteil (12) , wobei der Pum- 
penteil (12) ein rohrformiges Pumpengehause (15) 
und ein darin drehbar angeordnetes Flugelirad {17) 
aufweist, und mit einer den Stromungsweg auSerhalb 
des Pumpengehauses (15) versperrenden aufweitbaren 
Sperrvorrichtung (20;20a) . 

2. Intravasale Blutpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Antriebsteil (11) eine von 
dem Umfang des Motors (14) abstehende Zentriervor- 
richtung (23 ) auf weist , 

3. Intravasale Blutpumpe nach Anspruch 1 oder 2^ da- 
durch gekennzeichnet , daS die Sperrvorrichtung 
(20; 2 0a) an dem Pumpengehause (15) angebracht ist. 

4 . Intravasale Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , daE in das Pumpen- 
gehause (15) ein Ansaugschlauch (25) hineinfuhrt 
und die Sperrvorrichtung (20a) das Pumpengehause 
(15) und/oder den Ansaugschlauch (25) umgibt . 

5 , Intravasale Blutpumpe nach einem der TVnspruche 1 
bis 4, 'dadurch gekennzeichnet , daS die Sperrvor- 
richtung (20a) aus einem ringformigen Ballon be- 
steht . 

6 , Intravasale Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , daiS die Sperrvor- 
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richtung (20) aus einem nach Art einer Ruckschlag- 
klappe wirkenden flexiblen Dichtschirm besteht . 

7 . Intravasale Blutpumpe nach einem der Anspruche l 
bis 6, dadurch gekennzeichnet , daS die Sperrvor- 
richtung (20; 20a) eine Fixierf unktion fur den Pum- 
penteil (12) in radialer und axialer Richtung 
sowie in Umfangs richtung ausubt . 
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